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RESUMO

O presente estudo propds uma analise comparativa abrangente dos dados de
seguranga de barragens na Regido Sul do Brasil, com foco especial no estado do
Parana. O principal objetivo foi realizar uma avaliagdo quantitativa para mapear a
situagcédo desse estado em relagdo a seguranga das barragens na regido. A pesquisa
baseou-se em dados extraidos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB), oferecendo uma abordagem detalhada sobre a quantidade de
barragens registradas na regiao e seus respectivos niveis de risco. Além disso, o
estudo visou identificar e analisar os aspectos mais relevantes relacionados a gestao
de seguranca dessas estruturas. Ao fornecer uma visao abrangente dos dados de
seguranga das barragens, este trabalho buscou contribuir para o entendimento do
panorama passado e possiveis areas de melhoria na gestdo de seguranca de
barragens na Regido Sul do Brasil, com énfase especial nas caracteristicas distintivas
do estado do Parana. Os resultados sdo alarmantes em relacdo a falta de
informacdes, cadastramento e classificagdo da maioria das barragens que compde a
Regidao Sul do Brasil e 0 mesmo caso se aplica ao estado do Parana.

Palavras-chave: Gestao de Risco, PNSB, Segurancga de Barragens, SNISB.



ABSTRACT

The present study proposed a comprehensive comparative analysis of dam safety data
in the Southern Region of Brazil, with a special focus on the state of Parana. The main
objective was to conduct a quantitative assessment to map the situation of this state
regarding dam safety in the region. The research was based on data extracted from
the National Dam Safety Information System (SNISB), providing a detailed approach
to the number of registered dams in the region and their respective risk levels.
Additionally, the study aimed to identify and analyze the most relevant aspects related
to the safety management of these structures. By offering a comprehensive view of
dam safety data, this work sought to contribute to the understanding of the past
landscape and potential areas for improvement in dam safety management in the
Southern Region of Brazil, with a special emphasis on the distinctive characteristics of
the state of Parana. The results are alarming regarding the lack of information,
registration, and classification of most dams in the Southern Region of Brazil, and the
same case applies to the state of Parana.

Keywords: Risk Management, PNSB, Dam Safety, SNISB.
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1 INTRODUGCAO

As estruturas de represamento constituem realizagbes de engenharia com
uma longa histéria, remontando a milhares de anos. Um dos primeiros registros de
construcdo desse tipo € associado a uma barragem de 12 metros de altura erguida no
antigo Egito, construida cerca de 6,8 mil anos atras, que cedeu devido a um
transbordamento, conforme relatado por Massad (2010).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, ANA
(2023), essas construgdes sdo manufaturadas e comumente localizadas em cursos
hidricos com o propoésito de represar agua, rejeitos de mineragcdo ou sedimentos. As
barragens podem variar em tamanho, desde pequenos diques de terra destinados a
atender as necessidades da agricultura, recreagdo e uso doméstico, até grandes
estruturas de concreto ou aterro, empregadas como reservatérios para abastecimento
publico, geragao de energia hidrelétrica, aplica¢des industriais, contencao de rejeitos
minerarios e facilitagdo da navegacéo, entre outras finalidades.

Os motivos que fundamentam a edificagéo de barragens sao vastos, incluindo
o fornecimento de agua para consumo humano e animal, o armazenamento de
recursos hidricos para irrigagao, atividades recreativas e fins paisagisticos, regulacao
da qualidade da agua e prevencao de inundagdes, assegurando uma vazao minima a
jusante. Além disso, tais estruturas s&o essenciais para a promogao da navegagao,
desenvolvimento da aquicultura, producdo de energia elétrica e confinamento de
residuos, conforme apontado por Carvalho (2011).

A ANA (2013) destaca que a maioria das barragens serve para apenas um
uso principal, embora haja um aumento significativo no numero de barragens de usos
multiplos. Conforme os dados mais recentes do Registro Mundial de Barragens (World
Register of Dams; ICOLD, 2023), o armazenamento de agua para irrigagao figura
como a principal finalidade das barragens. Dentro da categoria de barragens de
finalidade unica, 47% séao destinadas a irrigagao, 20% a geracgao hidrelétrica, 11% ao
abastecimento de agua, 8% ao controle de enchentes, 6% a navegacéo e piscicultura,
5% a recreacdo e 4% a outros usos.

Como explicam Barros e Angelim (2016), o Brasil, € o 5° maior pais do planeta,
detentor dos maiores conjuntos de ecossistemas, biodiversidade e bacias
hidrograficas (acumulando 13,8% do total de aguas doces do globo), dado que justifica

0 numero de barragens cadastradas no pais. Conforme o Sistema Nacional de
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Informacgdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB) o numero de barramentos do
pais & de 23977 até o ultimo levantamento (SNISB, 2023).

Na Regido Sul do Brasil, mais de 11000 barragens estédo registradas no
SNISB, desempenhando um papel crucial na produgdo de energia hidrelétrica e na
captacao de recursos hidricos para a localidade. No estado do Parana, em particular,
1317 estruturas estdo situadas, desempenhando um papel significativo no
abastecimento de energia do estado e na provisdo de agua para diversas finalidades
(SNISB, 2023).

Em julho de 2023, o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do
Parana (CREA-PR) realizou uma forga-tarefa de fiscalizagdo de barragens no estado.
Foram inspecionadas 32 barragens, sendo 20 de uso multiplo, 9 de uso hidrelétrico e
3 de mineragdo. O foco foi em diminuir as chances de acidentes e desastres
envolvendo este tipo de estrutura. As barragens ficaram em evidéncia em todo o Brasil
a partir dos episédios de rompimentos em Mariana e Brumadinho, em Minas Gerais.
“‘Houve uma mobilizagdo de muitos 6rgaos em termos de conscientizagao”, avaliou a
engenheira ambiental Mariana Alice Maranhdo, gerente do Departamento de
Fiscalizacdo do Crea-PR. A profissional ressaltou que nao existe maneira de afirmar
que as situagbes levantadas oferecem ou nao risco a populagcdo, por isso a
importancia de profissionais habilitados acompanhando tecnicamente as atividades
gue impactem na seguranga da sociedade (CREA-PR, 2023).

Tendo em vista as analises, este trabalho teve como objetivo principal realizar
uma comparagao quantitativa da seguranca de todas as barragens do Sul brasileiro
cadastradas no SNISB, com foco no estado do Parana. Foram examinados a
quantidade das barragens e usos principais, procedimentos de monitoramento de
risco, politicas de fiscalizagao e medidas de mitigagéo de riscos adotadas, assim como
o tipo de empreendedor e os materiais utilizados na construgéo. A analise permitira a
visualizagdo das principais semelhancas e diferengas na abordagem de seguranca
adotadas pelas duas areas geograficas e a busca da existéncia de possiveis relagdes
entre os fatores pesquisados.

Por fim, fornecer informacbes que possam servir de alerta para o
aprimoramento das praticas de seguranga das barragens no Sul brasileiro e no estado
do Parana, os quais possam contribuir para a prote¢do das comunidades locais e do

meio ambiente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A seguranca de barragens no Brasil

As barragens estao entre as maiores estruturas que ja foram construidas pela
humanidade. Esses dispositivos de contengcdo tém desempenhado um papel
fundamental no controle de inundagdes, viabilizando a irrigagdo de cultivos, gerando
energia hidrelétrica, armazenando agua para consumo humano, facilitando a
navegagao interna e criando reservatorios que também sao utilizados para atividades
recreativas desde o principio de seu desenvolvimento. A vida moderna nao desfrutaria
dos mesmos beneficios sem essas construgoes (ANA, 2013).

O ponto de partida na histéria dos barramentos no Brasil pode ser considerado
o ano de 1877. Nesse periodo uma grande seca assolou a Regidao Nordeste, afetando
diretamente na qualidade de vida da populagao, além da pecuaria. O evento resultou
na interiorizacdo dos agrupamentos populacionais, ou seja, o efeito que transferiu as
pessoas do litoral e capital, para o interior, a fim de distribuir melhor a demografia.
Nesta época foi construida a primeira barragem de que se tem noticia oficialmente: a
Barragem de Cedros, no Estado do Ceara. Apds quase 150 anos desse evento,
inuUmeras barragens passaram a ser construidas em todo o pais, como estabelece
Costa et al. (2020).

A autora imediatamente supracitada ainda complementa que embora as
barragens beneficiem a sociedade de diferentes formas, ndo se pode ignorar as
diversas questdes ligadas a sua construgdo, dentre as quais, a autora cita os usos
multiplos da agua e a sua gestdo, os impactos socioambientais e econémicos do
alagamento de uma area e o direito de propriedade sobre as areas alagadas. Com
esses pontos em pauta, surgiu a preocupagao e a necessidade de criar normas que
garantissem a exploragcao ordenada e as relagdes entre os entes envolvidos.

Em 17 de julho de 2000, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
através da Lei n.° 9.984/2000 (atualmente chamada Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico, devido a uma alteragdo feita através da Lei n.° 14.026/2020). O
orgao simboliza um grande marco nacional na estruturacdo administrativa dos
recursos hidricos, exploracao e fiscalizagdo. A ANA é uma autarquia federal, vinculada
ao Ministério do Meio Ambiente, que foi criada com a finalidade de implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenar o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) (BRASIL, 2000).
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Conforme Neto et al. (2022), a ANA fica estabelecida como a pega principal
que desempenha o papel de fiscalizadora da seguranga de barragens, promove a
articulagao entre os demais 6rgaos fiscalizadores, age diretamente na implementagao

da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB) e gerencia o SNISB.

2.2 Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)

A ANA (2022) define um acidente de barragem como o comprometimento da
integridade estrutural da construgdo somado a liberagdo incontrolavel do conteudo do
reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura
anexa. O principal mecanismo para evitar os acidentes envolvendo barragens € a
PNSB.

A PNSB foi criada no dia 20 de setembro de 2010, por meio da Lei n.°
12.334/2010, e o decreto se refere a uma politica de estado, criada com o objetivo de
fomentar a cultura de segurancga nas barragens do territorio brasileiro, integrando os
diversos 6rgaos e entes da federagao, para assegurar a integridade das barragens e
proteger as vidas que dependem dela ou que habitam em seu entorno (FARIAS,
2019).

Jesus (2021) explica que o advento dessa lei foi fruto da ocorréncia de
diversos acidentes de barragens no século XX, os quais ressaltaram aos legisladores
e orgaos reguladores a importancia da criagao de um instrumento legal que nivelasse
0s mecanismos de gestdo de barragens, a atuagao dos 6rgaos fiscalizadores e dos
empreendedores. Especialmente, o acidente da barragem de Cataguases, no estado
de Minas Gerais, em 2003, que se tornou o estopim para a criacdo do Projeto de Lei
n° 1.181/2003, que viria a se transformar na Lei Ordinaria n.° 12.334. A autora
acrescenta que devido a publicagéo da Politica, houve uma mudanga de paradigmas,
onde foi estabelecida uma cadeia completa de responsabilidades relacionadas a
seguranga das barragens construidas no Brasil.

O decreto de 2010 foi atualizado com a implementagao da Lei n.° 14.066, de
30 de setembro de 2020, que dentre outras providéncias, impds maior
responsabilidades aos empreendedores das barragens e aumentou os valores das
multas aplicaveis em casos de acidentes (BRASIL, 2020).

O Art. 1° da Lei n.° 12.334 (BRASIL, 2010) determina que a PNSB abrange

todas as barragens no territorio nacional destinadas a acumulagédo de agua,
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contengéo de rejeitos e a acumulagao de residuos industriais e se aplica as estruturas
que se encaixarem em pelo menos um dos critérios abaixo:
i. altura do maci¢o, medida do encontro do pé do talude de jusante com o
nivel do solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15
(quinze) metros;
ii. capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (trés milhdes
de metros cubicos);
iii. reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;
iv. categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas;

v. categoria de risco alto, a critério do 6rgéo fiscalizador.

O Artigo 1° da Lei n.° 12.334 (BRASIL, 2010), que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) no Brasil, apresenta criteriosamente os
parametros que determinam a aplicagdo da legislagdo a barragens no territério
nacional. A inclusdo de critérios como a altura do macico, capacidade total do
reservatorio, presenca de residuos perigosos, categorias de dano potencial associado
e risco alto revelam uma abordagem abrangente na busca por assegurar a seguranga
dessas estruturas. Ao estabelecer a aplicagdo da PNSB a barragens que atendem a
esses critérios especificos, o legislador demonstra uma preocupagao
multidimensional, considerando nao apenas aspectos estruturais, mas também
impactos socioecondmicos € ambientais que podem resultar de possiveis falhas
nesses empreendimentos.

A énfase na avaliagdo do dano potencial econdmico, social, ambiental e de
perda de vidas humanas, assim como na categoria de risco alto (conceitos que serao
desenvolvidos em segdes subsequentes), destaca a abordagem proativa e preventiva
da legislacdo. Esses critérios visam aprimorar a seguranga das barragens,
antecipando-se aos possiveis problemas e permitindo a implementacdo de medidas
corretivas antes que ocorram incidentes. Além disso, a referéncia as normas técnicas
aplicaveis evidencia a importancia de padrdes técnicos atualizados e alinhados as
melhores praticas internacionais na constru¢ao e operacao de barragens. Em suma,

o Artigo 1° da Lei n.° 12.334 representa um esforgo legislativo para promover a
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seguranga e prevenir desastres relacionados a barragens, reconhecendo a
necessidade de uma abordagem abrangente e holistica para essa questao crucial.

O Art. 6° da mesma lei estabelece quais sdo os instrumentos que a PNSB
dispde para classificar e fiscalizar as barragens submetidas a sua jurisdigdo (BRASIL,
2010):

i. Sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado;
i. Plano de Seguranca da Barragem (PSB), incluido o Plano de Agao de
Emergéncia (PAE);
ii. SNISB;
iv.  Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente (SINIMA);
v. Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;
vi. Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;
vii.  Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB);
viii.  Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH);
ix.  Monitoramento das barragens e dos recursos hidricos em sua area de
influéncia;

Xx.  Guias de boas praticas em seguranga de barragens.

O Artigo 6° da Lei n.° 12.334, ao estabelecer os instrumentos disponiveis para
classificacao e fiscalizagao das barragens sob a jurisdicdo da Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (PNSB), demonstra uma abordagem estruturada na gestao
dessas estruturas. Os diversos instrumentos listados, desde o sistema de
classificagao por categoria de risco e dano potencial associado, até os guias de boas
praticas em seguranga de barragens, refletem a complexidade e a importancia de
assegurar a integridade dessas estruturas. Destaca-se a relevancia dos trés primeiros
instrumentos que desempenham papéis cruciais na avaliagdo do risco, na
implementacdo de medidas preventivas e na resposta a emergéncias. Esses
instrumentos nao apenas fortalecem a capacidade de monitoramento e fiscalizagao,
mas também promovem a transparéncia e a prontiddo para lidar com situagdes
criticas, assegurando uma gestao eficaz e responsavel das barragens no contexto da
PNSB.
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2.3 Tipos de materiais utilizados na construgao de barragens

A ANA (2016) explica que os materiais usados no corpo das barragens de
aterro sao, principalmente, solos, enrocamentos e misturas de solo e de enrocamento,
mas sao também utilizados, em alguns tipos de barragem, outros materiais, tais como
concreto, solo-cimento, ago, concreto betuminoso, geomembranas e geotéxteis. O
orgao acrescenta que os estudos dos materiais devem ser desenvolvidos, de modo a
maximizar a utilizacdo dos materiais provenientes das escavagdes necessarias para
construcdo do empreendimento e que caso estes materiais ndo apresentem
caracteristicas adequadas e volume suficiente, devem ser utilizados solos e rochas
de jazidas previamente selecionadas.

Carvalho (2011) define as barragens de terra homogénea como sendo as
construidas com apenas um tipo de material, que quando compactado, deve
apresentar baixo coeficiente de permeabilidade. As barragens de terra zoneadas sao
as que por falta de area de empréstimo com material argiloso suficiente para todo o
aterro, prioriza-se a utilizagdo do material no centro da barragem, identificado como
nucleo argiloso e as inclinagbes na superficie lateral do aterro (taludes) podem ser
construidas com material mais permeavel. O autor complementa que as barragens de
enrocamento sao aquelas construidas com materiais rochosos de diversas
granulometrias. Neste caso, a impermeabilizacdo do maci¢o é garantida por um
nucleo argiloso impermeavel, e/ou parede de concreto construida sobre o talude de
montante.

Quando o concreto passou a ser um dos materiais de construcdo mais
utilizados na construgéo civil, logo comegou a ser empregado em barragens, devido
as suas caracteristicas de durabilidade, baixo custo de produgéo, disponibilidade de
materiais e adaptagao a formas. Apesar disso, fatores como ciclo hidrolégico, defluvio
anual, geologia, entre outros, devem ser avaliados para a definicdo tanto da forma
quanto dos materiais que serdo utilizados na construcdo das estruturas de uma
barragem (POSSAN, 2012).

Outro material que € amplamente utilizado na construgcado de represas é o
Concreto Compactado com Rolo (CCR) que conforme Oliveira, Mussi e Andriolo
(1998), € um concreto que se caracteriza pela sua consisténcia seca, sendo
consolidado de maneira apropriada por meio de um consideravel esforgco de

compactacao. Esse esforco é particularmente obtido pela combinagcado efetiva de
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técnicas de vibragao e aplicagado de pressdo durante o processo de construgcdo. A
peculiaridade do CCR reside na necessidade de um rigoroso controle durante a sua
aplicacao, uma vez que sua consisténcia seca requer uma abordagem especifica para
garantir a obtencdo de propriedades mecénicas e estruturais desejadas. Nesse
contexto, a integragéo eficaz de técnicas de compactacéo, especialmente a vibragao
e a pressao, desempenha um papel fundamental na criacdo de estruturas solidas e

duraveis, alinhando-se com as especificidades do Concreto Compactado com Rolo.

2.4 Tipos de empreendedores de barragens

De acordo com a Lei 12.334/2010, o empreendedor de barragem € o agente
privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se localizam a
barragem e o reservatorio ou que explore a barragem para beneficio proprio ou da
coletividade.
A ANA (2017) explica que existem varios tipos de empreendedores e grandes
diferencas entre eles, no tocante aos aspectos organizacional, financeiro e técnico,
tendo todos um papel fundamental na seguranga, por meio da pratica correta e
continua, alicergcada no cumprimento da lei e das regulamentagdes, e estdo sujeitos a
fiscalizacdo da entidade competente. A agéncia acrescenta que para o cumprimento
de suas obrigagcdes legais € essencial que existam a consciéncia dos problemas
causados por falha na seguranga de barragens (rompimento, vazdo de residuos
minerarios toxicos, perda de vidas humanas) e de suas implicagbes, 0s meios
financeiros e os recursos humanos, indispensaveis para gerir as barragens e a
qualificagdo adequada dos técnicos e do pessoal administrativo.
O SNISB (2023) apresenta que as duas areas geograficas possuem quatro
tipos possiveis de empreendedores para as barragens da Regido Sul e para o estado
do Parana, sendo eles:
a) Empresas em Geral — Setor Privado: Modalidade de empresa em que o
proprietario € pessoa natural ou juridica, sendo, entdo singular ou
individual, se explorada por pessoa fisica; e coletiva, se organizada e
dirigida por uma sociedade (Vademecum, 2023);

b) Pessoa Fisica — Setor Privado: Pessoa natural. A pessoa como tal (por
oposi¢ao a pessoa juridica) (Vademecum, 2023);

c) Empresas Publicas — Setor Publico: Aquela que possui personalidade

juridica de direito privado, patriménio préprio e capital exclusivo do Estado,
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sendo criada mediante lei especifica e administrada pelo Estado, para
suprir suas necessidades (Vademecum, 2023);

d) Orgdos Publicos — Setor Publico: E o centro de competéncias instituido
para o desempenho de fungao estatal. A unidade de atuagao é integrante

da estrutura da administragc&o direta ou indireta (Vademecum, 2023).

2.5 Orgaos fiscalizadores de barragens

A fiscalizagao de barragens segue os critérios especificos estabelecidos pela
PNSB, sendo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) responsavel pela
segurancga em barragens de geracao de energia hidrelétrica, e, a Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM) pelas barragens de rejeitos de mineragcao, a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), responsabiliza-se pelas barragens de
acumulagdo de agua, usos multiplos e por gerir o SNISB. As estruturas destinadas a
disposi¢cao de residuos industriais sdo supervisionadas pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Aos estados e ao
Distrito Federal cabem, complementarmente, os recursos hidricos que nao pertengcam
a Unido, nada restando, portanto, desses recursos, ao dominio administrativo dos
municipios (ANA, 2017).

Em ambito estadual, a fiscalizacdo pode ser atribuida a 6rgaos especificos,
como o 6rgao gestor de recursos hidricos (OERH) e o 6rgao gestor de meio ambiente
(OEMA). Na Regido Sul estes 6rgaos s&o: para o Parana, a supervisao era conduzida
pelo Instituto das Aguas do Parand (AGUASPARANA). No entanto, por meio da Lei
n.° 20.070/2019, esse papel foi transferido para o Instituto Ambiental do Parana (IAP),
incorporando também o Instituto de Terras, Cartografia e Geologia (ITCG), resultando
na criacdo do Instituto Agua e Terra (IAT); no Rio Grande do Sul, a responsabilidade
pelas barragens esta sob a algada da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA-RS),
estabelecida pela Lei n.° 11.362/1999; em Santa Catarina, a supervisdo é de
responsabilidade da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel (SDE), conforme informagdes disponiveis no portal digital da Secretaria
(2023).

A fim de fornecer uma compreens&o mais abrangente dos principais agentes
fiscalizadores de barragens, bem como esclarecer suas respectivas atribuicbes e
jurisdi¢des, a Tabela 1 foi elaborada por Czap, Konowalenko e Andrade (2023), a qual

proporciona uma visao clara e concisa das principais entidades responsaveis pela
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fiscalizacdo e monitoramento das barragens, destacando suas funcbes especificas e

areas de atuacao.

Tabela 1 - Orgéos fiscalizadores de seguranca de barragens e sua jurisdi¢do

Orgao Fiscalizador Jurisdigao

A ANA tem como atribuigao fiscalizar os usos de
. ] ) recursos hidricos nos corpos de agua de dominio
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) N .
da Unido (aqueles que passam por mais de um

estado ou fazem fronteiras).

E de responsabilidade da ANEEL fiscalizar as
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) barragens com finalidade de acumular agua para

geragao de energia por hidrelétrica.

O IBAMA responsavel por fiscalizar as barragens

) o ) . que tem por finalidade contengédo de rejeitos
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos | o ) ]
. o industriais, assim como €& de sua
recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) - o
responsabilidade fornecer a regularizagédo

ambiental.

A ANM tem como responsabilidade fiscalizar as
barragens de mineracdo. Esta se encontra
o i ) - vinculada ao Ministério de Minas e Energia, e seu
Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) o .
intuito € explorar a melhor utilidade para os
minerais e todas as pesquisas em torno deste

assunto.

Fonte: Adaptado de Czap, Konowalenko e Andrade (2023)

No artigo de Czap et al. (2023) foi analisado que uma alta porcentagem do
nuamero de barragens do Sul e do Parana merecem a atencdo, pois os dados
apontaram que cerca de 79% delas s&o destinadas a usos agropecuarios, 0s quais

representam um dos principais motores da economia sulista brasileira.

2.6 Sistema de classificagcao de barragens por Critério de Risco (CRI) e Dano
Potencial Associado (DPA)

Todos os represamentos tém sua fiscalizagdo regida por um o6rgao

governamental definido pelo Art. 5° da Lei n.° 12.334/2010. O artigo define que a

fiscalizacdo da seguranga de barragens cabera (BRASIL, 2010):
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i. aentidade que outorga o direito de uso dos recursos hidricos, observado o
dominio do corpo hidrico, quando o objeto for de acumulagcdo de agua,
exceto para fins de aproveitamento hidrelétrico;

ii. a entidade que concede, autoriza ou registra o uso do potencial hidraulico,
quando se tratar de uso preponderante para fins de geragéo hidrelétrica;

iii. a entidade que regula e fiscaliza as atividades minerarias, para fins de
disposicao de rejeitos;

iv. a entidade que concede a licenga ambiental, para fins de disposi¢cdo de
residuos industriais;

v. a entidade que regula, licencia e fiscaliza a produgao e o uso da energia

nuclear, quando se tratar de disposigao de rejeitos de minérios nucleares.

A segurancga dessas estruturas € crucial para prevenir acidentes e minimizar
impactos ambientais e sociais. Por esse motivo é fundamental a especializagao
técnica por parte dos 6rgaos responsaveis pela fiscalizagao. Essa abordagem pode
garantir que profissionais qualificados avaliem regularmente a integridade das
barragens, identifiquem possiveis riscos e implementem medidas preventivas ou
corretivas quando necessario. Além disso, ao centralizar a responsabilidade em um
orgao especifico, pode-se estabelecer padrdes consistentes de avaliagdo e
monitoramento em todo o pais.

Dias (2023) explica que foi fundada uma organizagdo ndo-governamental em
1928, chamada International Commission on Large Dams (ICOLD). A ICOLD
desempenha um papel crucial na definicdo de padrées e diretrizes internacionais para
a construcao e operagao seguras de barragens. Segundo registros disponiveis no site
da organizagdo, o Brasil tornou-se membro da comissdo em 1976. Porém, a
regulamentagao especifica sobre seguranca de barragens no pais foi implementada
apenas em 2010, por meio da Lei n.° 12.334. Nota-se um lapso de tempo significativo
entre a adesao do Brasil a ICOLD e a efetivagao de legislagao interna voltada para a
segurancga de barragens. As regulamentagdes e recomendagdes da ICOLD foram dois
dos pilares que sustentaram a Politica Nacional, pois era interessante assimilar as
melhores praticas globais na gestdo de barragens. Vale ressaltar que a comissao,
atua como importante féorum internacional de compartiihamento de conhecimentos
entre engenheiros, geologos, cientistas e diversas organizagdes envolvidas na

construcao e gestao de barragens.



24

Para nortear esses agentes no cumprimento da fiscalizacao, a Lei n.° 12.334,
de 2010 definiu os conceitos de Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado
(DPA). A histdria desses conceitos esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento
da legislagéo e das normativas especificas para a seguranga de barragens no Brasil.

O sistema de classificag&o de barragens por Categoria de Risco (CRI) e Dano
Potencial Associado (DPA) € o primeiro instrumento determinado pelo Art. 6° da Lei
n.° 12.334, de 2010. A classificagdo da barragem é proposta pelo Art. 7° da mesma
Lei e delega a responsabilidade aos agentes fiscalizadores. O referido artigo declara
que as barragens serao classificadas pelos respectivos agentes, por categoria de
risco, dano potencial associado e pelo volume, com base em critérios gerais
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (BRASIL, 2010).

Para cumprir o art. 7° da Lei n.° 12.334/2010, o CNRH editou a Resolugéo n.°
143/2012, que estabeleceu os critérios gerais para a classificacdo de barragens por
categoria de risco (CRI) e dano potencial associado (DPA), em fungcdo das

consequéncias a jusante e do volume do reservatoério (CNRH, 2012).

2.6.1 Categoria de Risco (CRI)

O SNISB (2023) propde que a Categoria de Risco (CRI) de uma barragem diz
respeito aos aspectos da propria barragem que possam influenciar na probabilidade
de um acidente, como os aspectos de projeto, integridade da estrutura, estado de
conservacao, operacdo da estrutura, manutencdo e atendimento ao Plano de
Seguranga previamente estabelecido por seus idealizadores, sejam eles,
engenheiros, geologos, geofisicos e os demais profissionais que participam do
projeto.

Viana et al. (2015) explicam que a CRI tem a funcdo de aperfeicoar os
procedimentos de inspec¢ao e de monitoramento dos programas voltados a seguranga
de barragens. Existem trés graus de classificagéo para a Categoria de Risco (CRI),
sendo eles: alto, médio e baixo. Barragens classificadas como “Alto Risco” demandam
intervengdes prioritarias, enquanto aquelas com “Baixo Risco” podem exigir uma
abordagem menos intensiva. Esta classificagdo fornece abordagem integrada,
permitindo avaliacdo mais precisa e contextualizada dos diferentes niveis de ameaca
que as barragens podem apresentar.

Para descobrir em qual categoria a barragem se encontra, € preciso avaliar

trés critérios que podem influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente. Sao
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eles: caracteristicas técnicas (CT), estado de conservagao (EC) e plano de seguranga
da barragem (PS) (CNRH, 2012).

As caracteristicas técnicas estao ligadas aos fatores que foram previstos em
projeto como a altura da barragem, comprimento, material com que foi construida,
fundagdo estabelecida, vazdo para qual foi projetada e o fator do tempo que a
barragem existe (CNRH, 2012).

O estado de conservagao diz respeito a operagédo do represamento,
elencando a confiabilidade de suas estruturas extravasoras e adutoras, como ocorre
a percolagdo pela barragem, se apresenta deformagdes ou ndo, recalques e
deterioracdo de seus taludes, e como estdo as condicdes de suas eclusas, caso
possuam (CNRH, 2012).

No plano de seguranga da barragem € considerado o nivel de similaridade do
projeto com a obra, qualificagdo técnica dos profissionais que operam a barragem,
procedimentos de inspecao e frequéncia de sua aplicagao, regras de operagao dos
dispositivos de descarga e os relatorios de inspegao composto pelas devidas analises
e interpretagdes (CNRH, 2012).

A categoria de risco se obtém somando os pesos de todos os parametros. O
Art. 4° de da Resolucédo n.° 143/2012 reforgca aos 6rgaos fiscalizadores que eles
podem adotar critérios complementares (desde que tecnicamente justificados) e que
podem executar uma reavaliacédo da CRI, no maximo a cada cinco anos, caso julguem
necessario. Desta forma, as classificagdes adotadas pelas agéncias e demais érgaos
fiscalizadores apresentam pequenas diferencas entre os parametros adotados,
justificadas pelos tipos de barragens as quais se aplicam (CNRH, 2012).

No paragrafo 3° da Resolugédo n.° 143/2012 é complementado que caso o
proprietario da barragem nao apresente informagdes sobre determinado critério
especificado nos incisos e alineas previstos na resolugdo, ou em critérios
complementares, o determinado 6rgéo fiscalizador aplicara a pontuagdo maxima para
o referido critério. Com a complementagdo dada pela Lei n.° 14.066 de 2020, foi
adicionado o paragrafo terceiro do Art. 7° da PNSB que determina: “O 6érgao
fiscalizador devera exigir do empreendedor a ado¢édo de medidas que levem a
reducao da categoria de risco da barragem” (BRASIL, 2020).

Os paragrafos em questao trazem uma diretriz relacionada a fiscalizagao e
classificagdo de barragens de rejeitos no Brasil, destacando a necessidade de

transparéncia e responsabilidade por parte dos proprietarios dessas estruturas.
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Também enfatiza a importancia do cadastro de informacdes completas e precisas
pelos proprietarios de barragens. A aplicagdo de pontuagdo maxima implica que a
auséncia de informacdes nao sera tratada de forma neutra, mas sim como uma
situagdo que aumenta o potencial de risco da barragem, induzindo os responsaveis
pela fiscalizagdo a adotarem uma postura mais conservadora diante da falta de dados.

A complementacéao pela Lei n.° 14.066 de 2020 reforca essa abordagem ao
acrescentar que o orgao fiscalizador deve exigir do empreendedor a adogéo de
medidas que levem a redugéo da categoria de risco da barragem. Isso implica que a
responsabilidade pela seguranga e gestdo adequada da barragem & compartilhada
entre o empreendedor (proprietario) e o 6rgao fiscalizador. A exigéncia de medidas
para reduzir a categoria de risco € uma resposta direta a auséncia ou insuficiéncia de
informacgdes, indicando a importancia de um comprometimento efetivo por parte dos
responsaveis pela barragem em garantir sua seguranga e conformidade com as

normativas.

2.6.2 Dano Potencial Associado (DPA)

Em 26 de fevereiro de 1972, em Buffalo Creek, Virginia Ocidental, a barragem
de rejeitos de polpa de carvao n° 3 operada pela Pittston Coal Company falhou, apos
um periodo de chuvas torrenciais, ocasionando na liberacdo de aproximadamente
500.000 de metros cubicos de agua contaminada e resultando na morte de 125
pessoas (CHERNOLOZ, 2017).

O autor complementa que os desastres em Buffalo Creek geraram uma séria
preocupacao publica e levaram o congresso americano a promulgar rapidamente a
Lei Nacional de Inspec¢éo de Barragens (Lei Publica 93-367) em 8 de agosto de 1972.
A lei autorizou o Secretario do Exército, por intermédio do chefe dos engenheiros a
realizar um programa nacional de inspec¢&o de barragens com o propdsito de proteger
a vida humana e a propriedade. Esta e outras fatalidades destacaram a necessidade
de avaliar ndo apenas a estabilidade das barragens, mas também os possiveis
impactos de sua falha nas areas circundantes e nas vidas humanas. Fato que
conduziu a uma mudanga paradigmatica em diregao a gestéo de riscos, incorporando
a analise dos danos potenciais em caso de falha, revelando a importancia de
considerar os contextos sociais, econdmicos e ambientais.

Um fruto dessa mudanga foi o conceito do Dano Potencial Associado (DPA),

definido pelo SNISB (2023) como o dano que pode ocorrer devido ao rompimento,
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vazamento, infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem,
independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, podendo ser graduado
conforme as perdas de vidas humanas e impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Sua classificagdo também pode ser definida como alto, médio e baixo.
Barragens classificadas como dano potencial associado baixo, indicam que os danos
previstos em caso de falha sao limitados em extensao e severidade. Em contrapartida,
barragens com DPA alto, demandarao maior atengéo e a adogédo de medidas mais
rigorosas para reduzir o risco e mitigar os possiveis impactos.

As classificagdes por Dano Potencial Associado, sao expostas no artigo 5° da
Resolugcao n.° 143/2012 e serao aplicadas considerando apenas um critério, dividido
em sete parametros:

i. existéncia de populagdo a jusante com potencial de perda de vidas

humanas;

ii. existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos, ou
comunitarios;

iii. existéncia de infraestrutura ou servicos;

iv. existéncia de equipamentos de servicos publicos essenciais;

v. existéncia de areas protegidas definidas em legislacao;

vi.  natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;

Vii. volume.

O dano potencial associado € uma ferramenta crucial para uma avaliagao
abrangente e proporcional dos riscos associados as barragens. Ao considerar os
possiveis danos em caso de falha, as autoridades podem direcionar recursos de forma
mais eficiente, implementar medidas preventivas adequadas, e assegurar a
seguranga das comunidades e do meio ambiente nas areas afetadas por essas
estruturas.

Andearos et al. (2013) explicam que além da categoria de risco e do dano
potencia associado serem o0s primeiros critérios, sdo os mais importantes dos
instrumentos da PNSB. Os autores reforcam que estas caracteristicas devem balizar
as medidas e procedimentos de monitoramento a serem adotados, determinando a
periodicidade e o conteudo minimo das inspec¢des regulares e especiais, da revisao
periodica, e a obrigatoriedade ou nao de elaboracgéo do plano de agao de emergéncia

(PAE) da barragem, segundo regulamentos a serem publicados pelos agentes
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fiscalizadores. Por fim, ressaltam que cada entidade fiscalizadora de segurancga de
barragem podera estabelecer critérios especificos ou complementares aos critérios

gerais estabelecidos pelo CNRH.

2.7 Plano de Segurancga de Barragem (PSB)

Conforme a ANA (2022), o PSB é um conjunto de documentos e informacgdes
que retratam as condi¢cdes e agdes relativas a seguranga da barragem, considerado
item obrigatério para as barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranga de
barragens. Esta listado como instrumento da PNSB no Art. 6° da Lei n.° 12.334, de
2010, sendo regulamentado por meio da Resolugado CNRH N.° 144, de 10 de julho de
2012.

De acordo com NEVES (2018) o PSB esta entre as obrigacbes dos
proprietarios dos barramentos que se enquadram na PNSB, cujo objetivo é auxilia-los
na gestdo da seguranca de suas barragens, este documento devera ser especifico
para cada construcdo de acordo com suas particularidades. O autor reforga que,
sendo os responsaveis legais pela seguranga da barragem, os empreendedores
devem adotar as agdes necessarias a implementacado de um efetivo sistema de gestao
da seguranga, obedecendo as regulamentacdes estabelecidas pelos respectivos

orgaos fiscalizadores.

2.8 Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)

O SNISB foi criado pela Lei n°12.334/2010 onde se define que devera
compreender coleta, tratamento, armazenamento e recuperagao de informacdes das
barragens em construgéo, em operacgao e desativadas.

A ANA (2017) explica que iniciou o desenvolvimento do SNISB durante seu
contrato de assisténcia técnica com o Banco Mundial. O Banco Mundial inicialmente
realizou entrevistas com as areas envolvidas e apresentou a ideia conceitual do
sistema, ou seja, quais deveriam ser os modulos componentes do sistema e de que
forma eles deveriam interagir. Em outras palavras, elaborou a concepg¢ao geral do
sistema.

Conforme o SNISB (2023), o sistema contém informacdes consolidadas de
barramentos para usos multiplos da agua, desde geragdo de energia elétrica e

armazenamento, até contencao de residuos industriais e rejeitos de mineragao, sem
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qualquer restricdo em termos de altura ou capacidade total do reservatério,
abrangendo barragens submetidas ou ndo alei n.° 12.334/2010. E ainda
complementa que a insercdo de informacdes esta sob a responsabilidade de cada
entidade ou o6rgédo fiscalizador de seguranga de barragens no Brasil. O sistema
desempenha um papel crucial na gestédo de riscos associados a barragens no Brasil
e centraliza dados essenciais, incluindo categorias de risco, danos potenciais
associados, resultados de inspecdes e planos de seguranga, proporcionando uma
visdo abrangente do cenario nacional.

A padronizacao e consolidacao de informacgdes pelo SNISB tém um impacto
significativo na tomada de decisédo. Ao fornecer uma base soélida para avaliagdes de
risco, o sistema capacita gestores a direcionar agcées preventivas e corretivas de forma
mais eficaz. A comunicagéo facilitada entre os érgéos fiscalizadores promove uma
abordagem integrada na gestdo de barragens, contribuindo para uma resposta mais
agil a possiveis ameacas.

Apesar dos avancgos, desafios persistem, como a necessidade de assegurar
a qualidade e atualizagdo constante dos dados, além da integracéo efetiva com
orgaos estaduais. As perspectivas futuras do SNISB incluem consideragbes sobre
tecnologias emergentes, aprimoramentos na coleta de dados e seu papel na
promogao da transparéncia e participagao publica.

Para acessar os dados mencionados sobre o panorama das barragens
nacionais, € preciso realizar o download das informacdes que serdo compiladas em
um documento do tipo planilha de dados, cuja extensdo permite seu acesso através
de softwares como o Excel e analogos, e estao disponiveis publicamente no portal

digital do sistema.
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3 METODOLOGIA
3.1 Coleta e tratamento de dados

A pesquisa foi baseada nos dados de seguranga de barragem que estao
cadastrados no SNISB. No dia 21 de setembro de 2023, foi realizada a extragao dos
dados diretamente da plataforma digital da ferramenta. A escolha dessa data foi
estratégica, considerando a necessidade de trabalhar com informagdes atualizadas e
condizentes com o periodo de analise do estudo. O proprio sistema organiza e
estrutura os dados em uma planilha intuitiva, garantindo a clareza e a facilidade na
manipulagéo das informagdes.

A partir da obtengao da planilha, o programa Excel foi utilizado para realizar o

tratamento do banco de dados. Os dados foram tratados da seguinte maneira:

a) A primeira célula de cada coluna possui um critério. O relatério base do SNISB
aborda mais de cinquenta critérios. A Tabela 2 apresenta trés deles como

exemplo:

Tabela 2 - Exemplo do layout do banco de dados disponibilizados pelo SNISB

Nome da Barragem Uso Principal Unidade Federativa
Barragem X Industrial RS
Barragem Y Dessedentagao Animal PR
Barragem Z Irrigacao SC

Fonte: Autoria prépria (2023)

b) Em seguida foi decidido quais seriam os dados selecionados para o tratamento
nesta pesquisa. Estes sao:

e as barragens cadastradas no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB);

e tipo de material com que as barragens foram construidas;

e tipo de empreendedor/proprietario de cada barragem e o6rgaos
fiscalizadores;

e quantas barragens estado reguladas pela Politica Nacional de Seguranga
de Barragens (PNSB);

e Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA);
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e quantas possuem o Plano de Seguranca de Barragem (PSB) e o Plano

de Acao de Emergéncia (PAE).
Apenas as colunas dos critérios que seriam utilizados foram mantidas, em
seguida foi aplicado um filtro na célula de Unidade Federativa e mantido apenas os

trés estados que compde o Sul brasileiro;

c) Os dados estdo na forma de percentual e os valores das duas areas
geograficas foram comparados, dadas as devidas proporgdes. Foi verificado o
total de barragens cadastradas para cada area, sendo 11763 (49,06% das
barragens nacionais) barragens somando as construgdes do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Regido Sul) e 1317 barragens distribuidas
apenas pelo estado do Parana (49,06% e 5,49% das barragens nacionais,
respectivamente). Estes valores foram definidos como os denominadores nas
divisbes, sendo que os numeradores foram alterados dependendo do critério

que seria avaliado.

Como mencionado anteriormente, as informagdes apresentadas nesta
pesquisa estao relacionadas com os dados que foram cadastrados no portal do SNISB
até o dia 21 de setembro de 2023. Se trata de toda informacdo que se tem
oficialmente, ndo representando o total de barragens brasileiras na realidade, visto

que, podem existir barragens que ainda nao foram cadastradas.
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4 RESULTADOS E DISCUGOES
4.1 Barragens cadastradas no SNISB
4.1.1 Regi&o Sul

Através dos dados obtidos no item 3, é conhecido que o Sul brasileiro conta
com 11763 barragens cadastradas no SNISB. Este valor representa 49,06% de todas
as barragens brasileiras cadastradas no sistema, ou seja, aproximadamente metade
dos represamentos brasileiros estdo concentrados na menor das cinco regiées do pais
em extensao territorial. Este fato corrobora com a importancia que essas construcoes
tém para a populacéao sulista no Brasil (SNISB, 2023).

A Tabela 3 mostra que destas mais de 11 mil barragens, cerca de 80,35%,
estdo distribuidas entre as fungdes de irrigacéo e dessedentagcdo animal como seu
uso principal (SNISB, 2023). Logo, é possivel estabelecer uma relagdo entre o
represamento e a agropecuaria brasileira, além de uma relagao direta com a economia
do Brasil, pois conforme Castro (2014), o setor agropecuario da Regido Sul tem uma
participacao significativa sobre o Produto Interno Bruto (PIB) agropecuario de todo o
pais. O autor acrescenta que, em termos de Valor Patrimonial (VP), a regido fica atras

apenas da regiao Sudeste.

Tabela 3 - Percentual das barragens do Sul brasileiro por uso principal

Critério Sul (%)

Irrigacdo 52,82%
Dessedentacédo Animal 27,54%
Aquicultura 6,32%
Hidroelétrica 3,82%
Industrial 2,86%
Recreagéao 2,27%
Paisagismo 1,64%
Abastecimento humano 1,33%
Regulariza¢ao de vazéo 0,78%
Protegdo do meio ambiente 0,32%
Contencao de rejeitos de mineracao 0,19%
Contencao de Sedimentos 0,04%
Defesa contra inundacdes 0,04%
Combate as secas 0,02%
Navegacao 0,01%

Fonte: Autoria propria, com dados extraidos de SNISB (2023)
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Os dados relativos aos principais usos das barragens cadastradas na Regiao
Sul sdo visualizados de forma detalhada no Grafico 1, onde as porcentagens
associadas a cada categoria sdo representadas. A ferramenta grafica oferece uma
visdo clara e intuitiva das propor¢des dos usos principais na Regido Sul, destacando
0s segmentos que contribuem de maneira mais substancial para a distribuicdo dos

dados.

Grafico 1 - Dispersao do uso principal das barragens do Sul brasileiro
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Fonte: Autoria prépria, com dados extraidos de SNISB (2023)

Ao observar o Gréafico 1 nota-se de forma bastante clara a influéncia
majoritaria do setor primario da economia, que como explicam Almeida et al. (2013),
€ o setor que abrange lavoura, pecuaria, caga, pesca (0 qual possui representagao no
ramo da aquicultura, terceiro maior valor em pontos percentuais, totalizando 6,32%),
bem como o extrativismo mineral, que também & uma atividade econdémica que
demanda a utilizagdo de represas. Os dados comprovam que a maior parcela do
setor extrativista da Regido Sul estd, de alguma maneira, apoiada no
funcionamento correto das barragens, enfatizando a importancia de zelar pela

segurancga destas construcgdes.
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4.1.2 Estado do Parana

A quantidade de estruturas de represamento cujo valor € conhecido pelo
SNISB (2023) no estado do Parana, totalizam 1317 barragens. Este montante
representa 11,20% das barragens do Sul do Brasil e 5,49% do total de barragens
brasileiras cadastradas no sistema. O uso principal das barragens do Parana néao
destoa do padrao estabelecido pelas barragens sulistas, visto que 33,03% tém como
sua principal funcéo a irrigacéo (27,49%) e a dessedentacao animal (5,54%) (SNISB,
2023).

O SNISB (2023) também aponta que o diferencial em relacdo a Regido Sul é
entre o paisagismo (13,06%) e a aquicultura (cultivo de organismos cujo ciclo de vida
em condigbes naturais se da total ou parcialmente em meio aquatico) (12,83%). Estes
tém valores expressivos no montante de barragens, e mesmo o percentual de
barragens de hidrelétricas, a principal fonte de energia do estado, contribui com

apenas 7,21% do total. Os dados mencionados foram compilados na Tabela 4:

Tabela 4 - Percentual das barragens do estado do Parana por uso principal

Critério PR (%)

Irrigacao 27,49%
Recreagéo 15,57%
Paisagismo 13,06%
Aquicultura 12,83%
Abastecimento humano 7,59%
Hidroelétrica 7,21%
Dessedentacdo Animal 5,54%
Regularizacdo de vazéo 5,32%
Industrial 4,56%
Contengao de Sedimentos 0,30%
Contencgao de rejeitos de mineragao 0,23%
Protecdo do meio ambiente 0,15%
Combate as secas 0,08%
Defesa contra inundagdes 0,08%
Navegacao 0,00%

Fonte: Autoria prépria, com dados extraidos de SNISB (2023)

As porcentagens de todos os usos principais das barragens cadastradas no

estado do Parana estdo apresentadas no Grafico 2:
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Grafico 2 - Dispersao do uso principal das barragens do estado do Parana
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Fonte: Autoria prépria, com dados extraidos de SNISB (2023)

O Gréfico 2, relacionado ao estado do Parand, apresenta algumas diferengas
em relacao ao Sul, pois os valores estdo distribuidos de maneira mais uniforme. A
irrigacéo e a dessedentagc&o animal ainda possuem valores expressivos, mas ndo sao
majoritarios como no Sul. O diagrama indica a preocupacgdo mais voltada para a
estética, representada pelo paisagismo, e para o lazer, representado pela recreagao
e, mesmo que estas preocupacdes possam ser capitalizadas, o lado econémico nao

parece ser imperativo.

4.2 Materiais utilizados na construgao das barragens

A diversidade de materiais empregados na construcdo de barragens é
evidente tanto na Regido Sul, como no estado do Parana. A analise dos dados revela
que a maioria das barragens registradas € construida com material de terra,
representando 7,44% na Regido Sul e 9,72% no Parana. O concreto convencional
surge como o segundo material mais utilizado, com percentuais de 2,13% e 3,49%,
respectivamente, para a Regido Sul e o Parana (SNISB, 2023). Essa variedade de
materiais reflete as diferentes abordagens adotadas na construgdo de barragens,
cada uma com suas caracteristicas especificas. A Tabela 5 e o Grafico 3 apresentam

os dados de forma integral:



36

Tabela 5 - Percentual dos tipos de materiais utilizados na construgéo de barragens

Tipo de material Sul (%) PR (%)
Sem Informacgao 88,80% 82,84%
Terra 7,44% 9,72%
Concreto convencional 2,13% 3,49%
Concreto ciclépico 0,37% 0,76%
Concreto compactado a rolo (CCR) 0,37% 0,76%
Terra-enrocamento 0,36% 0,76%
Alvenaria 0,28% 0,84%
Enrocamento 0,21% 0,84%
Outros 0,03% 0,00%
Rejeitos 0,03% 0,00%

Fonte: Autoria prépria, com dados extraidos de SNISB (2023)

Grafico 3 - Dispersao dos tipos de materiais utilizados na construcao de barragens
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Fonte: Autoria propria, com dados extraidos de SNISB (2023)

Os dados apontados pela Tabela 5 e pelo Grafico 3 revelam uma lacuna
significativa referente as informagbes sobre o material utilizado na construgdo das
barragens, indicando uma preocupante defasagem de informagcées em ambas as
localidades estudadas. A constatagao de que mais de 80% das barragens apresentam
informacdes incompletas sugere uma deficiéncia nos registros e na documentacao
relacionada a essas estruturas. A auséncia de detalhes acerca dos materiais
empregados nas barragens pode comprometer a avaliagcdo adequada de sua

seguranga e resiliéncia, destacando a necessidade premente de aprimorar os
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procedimentos de coleta e registro de dados para garantir uma gestdo eficaz e
transparente das infraestruturas. A discussado dos resultados ressalta a importancia
critica de uma abordagem mais rigorosa e abrangente na documentagdo das
caracteristicas construtivas das barragens, visando a salvaguarda da integridade das
estruturas e a prevencéao de riscos associados.

Outra informacgao relevante mostrada pelo banco de dados do SNISB (2023)
apontou que as represas que totalizam 0,03% e seus materiais estdo descritos como
“Outros”, referem-se as barragens de rejeitos localizadas no estado do Rio Grande do

Sul, fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Mineragao (ANM).

4.3 Empreendedores das barragens da Regiao Sul

A andlise dos dados provenientes do SNISB (2023) revela uma disparidade
notavel na distribuicdo de barragens com empreendedores cadastrados entre o
Parana e a Regido Sul. Proporcionalmente, o Parana destaca-se com um maior
percentual de barragens associadas a empreendedores registrados em comparagao
com a Regido Sul como um todo. Tal observagédo sugere um comprometimento mais
expressivo do estado do Parana com a regularizagdo e o monitoramento das
construgdes hidricas, indicando uma possivel énfase nas praticas de governanca e
gestao das citadas infraestruturas.

Ainda é possivel notar que os empreendedores classificados como Pessoa
Fisica sdo majoritarios em relagdo as demais classificagbes. Informacéo esta que
corrobora com a discussao do tépico 4.1, onde se estabeleceu um paralelo entre a
saude das barragens e do setor agropecuario no Sul brasileiro. Essas pessoas fisicas
possivelmente se tratam de pequenos produtores, pois segundo dados da Food and
Agriculture Organization (FAO) (2018), 80% das exploragdes agricolas do Brasil sdo
do tipo familiar. Tal cenario brasileiro, permite que o pais se destaque como a 8% maior
produtora de alimentos no mundo nesse segmento (SEAD, 2018).

A segunda maior porcentagem se refere a barragens pertencentes a
empresas do setor privado, sendo detentoras de 7,21% no estado do Parana e 3,90%
na Regido Sul. A Tabela 6 e o Grafico 4 trazem as informagdes de forma mais ampla

e visual.
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Tabela 6 - Percentual dos tipos de empreendedores de barragens

Tipo de empreendedor Sul (%) PR (%)
Sem Informagéao 89,23% 54,21%
Pessoa Fisica 6,83% 38,27%
Empresas em Geral - Privado 3,90% 7,21%
Empresas Publicas - Publico 0,03% 0,23%
Orgaos - Publico 0,02% 0,08%

Fonte: Autoria prépria, com dados extraidos de SNISB (2023)

Grafico 4 - Dispersao dos tipos de empreendedores de barragens
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Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

E notavel que parcelas significativas das barragens, tanto no Parana (54,21%)
quanto na Regido Sul (89,23%) nao possuem informacgao de propriedade. Esta lacuna
de informagdes pode impactar na capacidade de fiscalizagdo e gerenciamento das
estruturas. A falta de clareza sobre os proprietarios das barragens pode criar desafios
adicionais para as autoridades responsaveis, dificultando a implementacéao efetiva de
politicas de seguranca e prevencao de riscos. Portanto, fica destacada a importancia
de abordagens mais abrangentes na coleta e disponibilizacdo de informagdes,
visando aprimorar as praticas de governanga e promover uma gestdo mais

transparente e eficiente das barragens.
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4.4 Orgaos fiscalizadores responsaveis pelas barragens do Sul brasileiro

O SNISB (2023) mostra que os 6rgaos que atuam na fiscalizagédo das

barragens do Sul sao:

e Orgdo Federais:

o Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA);

o Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);
o Agéncia Nacional de Mineragao (ANM).

o Orgaos Estaduais:
o PR - Instituto Agua e Terra (IAT);

o RS - Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA-RS);

o SC - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel

(SDE).

Os dados sobre jurisdicdo da seguranca de barragens no Sul brasileiro séo

descritos na Tabela 7:

Tabela 7 - Percentual dos 6rgaos fiscalizadores de barragens

Orgao fiscalizador Sul (%) PR (%)
Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA-RS) 84,33% -
Instituto Agua e Terra (IAT) 10,07% 89,90%
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) 3,82% 7,21%
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) 1,10% 2,66%
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDE) 0,50% -
Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) 0,19% 0,23%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

A atuacado preponderante da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura

(SEMA-RS) na gestao de 84,33% das barragens na Regi&o Sul enfatiza a importéncia

deste 6rgao na supervisdo e controle dessas estruturas no territorio. Esse elevado

percentual reflete ndo apenas a amplitude de responsabilidades da SEMA-RS, mas

também mostra sua influéncia na preservagdo ambiental, gestdo sustentavel e

regulamentagdo dos recursos hidricos. Fato que ressalta a necessidade de uma

cooperacao estreita entre as autoridades ambientais federais, estaduais e os setores

de infraestrutura para garantir a seguranga, a sustentabilidade e a conformidade

regulatéria das barragens, contribuindo para a protegdo dos ecossistemas e o bem-

estar das comunidades locais.
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O Instituto Agua e Terra (IAT) desempenha um papel fundamental na gestao
e supervisao das barragens no estado do Parana, sendo responsavel por quase 90%
dessas estruturas. Essa significativa parcela de responsabilidade ressalta a
importancia estratégica e a centralidade do IAT na vigilancia e regulamentacéo das
barragens no contexto estadual. A atuacdo do 6rgdo ndo apenas abrange a
fiscalizacdo das condigcdes estruturais das barragens, mas também esta
intrinsecamente ligada a segurancga hidrica, gestdo ambiental e controle dos recursos
naturais. A expressiva participacado percentual reforca a relevancia do IAT como um
membro importante de protegéo a integridade das barragens no estado.

Existem 1206 barragens no Sul que se enquadram na Politica Nacional, ou
seja, elas possuem a graduacao de perigo mais alta para a Categoria de Risco, Dano
Potencial Associado ou ambos, a Tabela 8 mostra um percentual das barragens do
Sul nestas condigdes e compara quantos pontos percentuais pertencem a cada 6rgao

fiscalizador.

Tabela 8 - Percentual de barragens que se enquadram na PNSB para cada é6rgao fiscalizador

Orgao Fiscalizador Sul (%)
Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura - SEMA 65,67%
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 24,46%
Instituto das Aguas do Parana - AGUASPARANA 5,72%
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel - SDE 3,07%
Agéncia Nacional de Mineracédo - ANM 0,91%
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA 0,17%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Os dados do SNISB (2023) mostram que a atuagéo responsavel e eficiente
da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA-RS) do Rio Grande do Sul e
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é crucial diante do cenario em que
65,67% das barragens que se enquadram na Politica Nacional de Seguranga de
Barragens estdo sob a jurisdicdo da SEMA-RS, enquanto 24,46% sao de
responsabilidade da ANEEL.

No ambito da SEMA, a preocupacgao deve se concentrar na implementagao
de medidas rigorosas de fiscalizagdo, monitoramento e manutengao das barragens
sob sua jurisdicdo. E imperativo que a SEMA-RS adote praticas de gestdo ambiental
eficazes, promova auditorias regulares e garanta a aplicagdo de normas e

regulamentos adequados para mitigar os riscos associados a essas estruturas. Além
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disso, é essencial que a SEMA-RS promova a transparéncia nas informacgdes
relacionadas as barragens, permitindo uma avaliagcao precisa do estado de seguranca
dessas estruturas.

No que diz respeito a ANEEL, a agéncia desempenha um papel crucial na
regulagdo das barragens ligadas a geragcédo de energia elétrica. Sua atuagao deve
abranger a implementacdo de politicas de segurancga especificas, a conducao de
inspecoes detalhadas e a garantia de que as concessionarias cumpram integralmente
as normativas relacionadas a segurancga de barragens. A ANEEL deve assegurar que
as empresas responsaveis pela operagao das barragens estejam em conformidade
com 0s mais altos padroes de seguranca e que investimentos adequados sejam
destinados a manutengcao e modernizagao dessas estruturas.

Ambas as entidades, SEMA-RS e ANEEL, devem priorizar acgdes
coordenadas, compartilhando informagdes e recursos para garantir uma abordagem
abrangente e eficaz diante do desafio representado pelas barragens com potencial de
risco elevado. Além disso, € essencial que haja uma comunicagéo transparente com
a populagao, promovendo a conscientizagao sobre os riscos associados as barragens
e as medidas adotadas para mitiga-los. A implementag¢éo de politicas robustas, aliada
a uma fiscalizagao eficiente, € fundamental para garantir a seguranga das barragens,
protegendo ndo apenas o meio ambiente, mas também as comunidades que podem

ser afetadas em caso de incidentes.

4.5 Enquadramento na Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)

As Leis n.° 12.334/2010 e n.° 14.066/2020 estabelecem cinco critérios,
conforme abordado no item 2.2 desta pesquisa, para que as barragens estejam sob a
jurisdicdo dessa politica. E imperativo que as barragens atendam pelo menos a um
desses requisitos para se enquadrarem na PNSB. Nesse contexto normativo, os
dados referentes ao enquadramento na PNSB para a Regido Sul estdo
minuciosamente detalhados na Tabela 9, proporcionando uma visao abrangente
sobre a conformidade das barragens com os critérios estipulados pela politica

nacional de seguranca.
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Tabela 9 - Percentual das barragens do Sul brasileiro que se enquadram na PNSB

Classificagao de enquadramento Percentual
N&o classificada 81,40%
Se enquadra 13,69%
Nao se enquadra 4,91%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Os dados apontam que apenas 13,69% das barragens se enquadram, mas
esse numero nao significa a totalidade das represas amparadas pela PNSB, visto que
81,40% das barragens cadastradas ainda ndo foram classificadas. Isto implica na
impossibilidade do cumprimento dos objetivos da lei que sdo: garantir que padrdes de
seguranga de barragens sejam seguidos, de forma a reduzir a possibilidade de
acidentes e suas consequéncias, além de regulamentar as ag¢des e padrbes de
seguranga.

Conforme a Agéncia Estadual de Noticias (AEN) (2023), em 2021, o Governo
do Parana, por meio do Instituto Agua e Terra (IAT) e o Sistema de Tecnologia e
Monitoramento Ambiental do Parana (Simepar), comecgou a vistoriar as barragens do
estado com reservatorios superiores a 10 mil metros quadrados (um hectare). Na fase
inicial, 800 complexos foram inspecionados. Em junho de 2023 o projeto prosseguiu
para a segunda etapa, onde o IAT prevé a vistoria de mais 1,6 mil estruturas, com
investimento de R$ 4,33 milhdes.

O portal de noticias reforca que a estimativa do IAT & de realizar o
mapeamento de 100% das barragens do Parana até 2024. Esse levantamento vai
permitir aos empreendedores regularizarem a situagao junto ao 6rgao ambiental em
relacdo a seguranga da estrutura e aos possiveis riscos a populagdo. O investimento
total & de aproximadamente R$ 6 milhdes.

Para o estado do Parana, os dados de enquadramento na PNSB estédo

descritos na Tabela 10 abaixo:

Tabela 10 - Percentual das barragens do estado do Parana que se enquadram na PNSB

Classificagao de enquadramento Percentual
N&o classificada 74,87%
Se enquadra 15,34%
Nao se enquadra 9,79%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)
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Grafico 5 - Dispersao das barragens que se enquadram na PNSB
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Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

O estado do Parana apresenta uma leve vantagem de 6,53 pontos
percentuais para barragens identificadas no enquadramento na PNSB em relagéo ao
Sul do Brasil, este fato pode implicar que os proprietarios das barragens paranaenses
sd0 mais responsaveis com a seguranga de suas represas em relagdo aos
empreendedores da Regido Sul. Pode implicar também que os érgéos fiscalizadores
estdo sendo mais eficientes no estado. Estes numeros podem se tornar ainda mais
favoraveis quando se leva em consideragao os esfor¢cos do IAT, supramencionados.

Para os critérios que serao apresentados a seguir, notou-se uma repeticao no
padrao de informagdes incompletas ou inexistentes. Isso reflete o longo percurso que
ainda precisa ser trilhado em direcdo ao completo cadastramento das barragens no
Brasil, em especial no Sul e particularmente no estado do Parana. Portanto, daqui em
diante, este trabalho ira tecer consideragdes apenas sobre a seguranga das barragens

que dispéem de informacgdes no SNISB.

4.6 Categoria de Risco (CRI)

O ANA (2023) explica que a Categoria de Risco (CRI) de uma barragem diz
respeito aos aspectos da propria barragem que possam influenciar na probabilidade
de um acidente: aspectos de projeto, integridade da estrutura, estado de conservacgao,

operagao e manutengao e atendimento ao Plano de Seguranga.
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Em relagéo ao critério de Categoria de Risco, o Sul brasileiro e o estado do

Parana apresentam os seguintes dados:

Tabela 11 - Percentual de barragens para cada classificagao de CRI

Classificagao do CRI Sul (%) PR (%)
Nao classificado 91,95% 74,87%
Baixo 3,06% 6,00%

Médio 2,99% 14,73%

Alto 1,88% 4,18%

Nao se aplica 0,12% 0,23%

*Os dados que representam a faixa “Nao se aplica” se referem a barragens que nao se enquadram
na PNSB (BRASIL, 2010).
Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Grafico 6 - Dispersao de barragens para cada classificagao de CRI

Nao se Aplica

Alto

Médio

Baixo

N&o Classificado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mPR (%) mSUL (%)

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

A situacdo apresentada na Tabela 11 e no Grafico 5, revela um cenario
complexo e preocupante no que diz respeito a seguranga das barragens na Regiéao
Sul do Brasil, em particular no estado do Parana, pois a classificacao de risco € uma
ferramenta crucial para avaliar e mitigar possiveis impactos decorrentes da
instabilidade estrutural das barragens.

Em primeiro lugar, observa-se que 1,88% das barragens no Sul brasileiro e

4,18% no Parana sao classificadas como de alto risco, uma dessas represas se
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encontra em estado de descomissionamento (se trata do momento em que as
atividades da estrutura se encerram). Ou seja, ela para de receber rejeitos, e inicia a
transicdo para que se torne uma area estavel a longo prazo, como explica DeHeer
(2001).

Essa classificagcdo elevada sugere a existéncia de possiveis falhas estruturais
ou condigdes operacionais que aumentam significativamente a probabilidade de
ruptura. Esse é um indicativo sério e demanda atencdao imediata por parte das
autoridades responsaveis e dos érgaos reguladores. Entretanto, o fato mais alarmante
reside na grande proporgao de barragens sem classificagéo, representando 91,95%
no Sul brasileiro e 74,87% no Parana (SNISB, 2023). A auséncia de uma classificagao
de risco impede uma avaliagéao adequada do estado de seguranga dessas estruturas,
tornando dificil a implementacdo de medidas preventivas e corretivas.

Essa lacuna na classificacdo pode ser atribuida a diversas razdes, tais como
a falta de recursos financeiros e técnicos, a deficiéncia na legislacao e fiscalizagao,
ou mesmo a negligéncia por parte dos responsaveis pelas barragens. A auséncia de
uma avaliagdo de risco compromete a capacidade de antecipacdo e resposta a
problemas que podem surgir, aumentando o risco de incidentes catastroficos.

Diante desse quadro, € imperativo que haja uma revisao e fortalecimento dos
sistemas de monitoramento e avaliagao de barragens na Regidao Sul, com especial
atencdo ao estado do Parana. E necessario o estabelecimento de politicas publicas e
regulamentag¢des mais rigorosas, aliadas a um aumento nos recursos destinados a
fiscalizagdo e manutengdo das barragens. Além disso, €& recomendavel a
implementacao de programas de capacitagao e conscientizagao para os gestores das
barragens, visando assegurar boas praticas de operacdo e manutengdo. A
transparéncia nas informagdes sobre o estado das barragens também é fundamental
para promover a participacao da sociedade na fiscalizagado e cobranga por medidas
preventivas.

A presenca significativa de barragens sem classificagdo, somada a existéncia
de estruturas de alto risco, destaca a urgéncia de agbes coordenadas e eficazes por
parte das autoridades competentes. O aprimoramento dos mecanismos de avaliagao
de risco e a implementacdo de medidas preventivas sdo essenciais para garantir a
segurancga das barragens e mitigar impactos adversos para a populagédo e o meio

ambiente.
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4.7 Dano Potencial Associado (DPA)

O estado do Parana tem 23,77% das barragens classificadas para o Dano
Potencial Associado, contra 17,05% na Regiao Sul. Mais uma vez a responsabilidade
dos empreendedores de barragens paranaenses pdde ser demonstrada, visto que
proporcionalmente, o Parana possui mais barragens classificadas (SNISB, 2023). Os
dados para o Dano Potencial Associado das barragens sulistas e paranaenses sao

apresentados na Tabela 12 e no Grafico 7:

Tabela 12 - Percentual de barragens para cada classificagao de DPA

Classificagdao do DPA Sul (%) PR (%)
Nao classificado 82,95% 76,23%
Alto 8,57% 6,23%

Médio 5,68% 10,63%

Baixo 2,81% 6,91%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Grafico 7 - Dispersao de barragens para cada classificagcao de DPA
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Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

A anadlise do Dano Potencial Associado (DPA) as barragens na Regido Sul do
Brasil, com destaque para o estado do Parana, revela um quadro igualmente critico.
Aferir o DPA é essencial para avaliar as possiveis consequéncias e impactos que um

eventual colapso de uma barragem pode acarretar.
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As barragens da Regidao Sul do Brasil que estao classificadas em relagéo ao
DPA, conforme visto na Tabela 12 e no Grafico 7, somam 17,05%, este valor
representa mais que o dobro das barragens classificadas em relagdo ao CRI, um dos
fatores que pode contribuir com esses dados € que a classificagdo por DPA exige
menos procedimentos, como visto no item 2.2. Mesmo assim, ainda ndo ha dados de
mais de 80% das barragens, isso significa que as populagbes que vivem a jusante de
muitas represas estdo sob um risco desconhecido, relacionados a sociedade e ao
meio ambiente. Cabe aos 6érgdos competes a fiscalizagdo e a cobranga dos
proprietarios para que as classificagbes sejam executadas (SNISB, 2023).

Os dados do SNISB (2023) também indicam que 8,57% das barragens no Sul
brasileiro e 6,23% no Parana possuem classificagcdo de Dano Potencial Associado
como alto. Essa classificagdo sugere que, em caso de ruptura, tais barragens tém a
capacidade de gerar danos significativos as vidas humanas, propriedades,
infraestruturas e ao meio ambiente. E imperativo que medidas sejam adotadas para
mitigar esse potencial de impacto. Entretanto, a situagdo torna-se ainda mais
preocupante ao constatar que uma parcela expressiva de barragens, representando
82,95% no Sul brasileiro e 76,23% no Parana, nao possui classificagao de DPA. Esta
auséncia de categorizacao dificulta a identificagcao e priorizagao de agdes necessarias
para minimizar os riscos associados.

A falta de classificacdo do Dano Potencial Associado, assim como foi
abordado sobre a falta classificagdo da Categoria de Risco, pode ser atribuida a
diversas razoes, incluindo a caréncia de recursos para avaliagdes detalhadas, lacunas
na legislagao, e limitagcdes nas capacidades técnicas. Essa lacuna na avaliagdo do
potencial de dano impede uma abordagem proativa na implementagdo de medidas
preventivas e na preparacao para a resposta a eventuais incidentes.

Diante deste cenario, é crucial enfatizar a necessidade de fortalecer os
mecanismos de avaliagao e classificagdo do DPA para todas as barragens na regiao,
com énfase especial no Parana. A revisdo das diretrizes regulatérias, investimentos
em tecnologias de monitoramento avangadas e a alocagao de recursos adequados
sao medidas essenciais para superar essa deficiéncia.

Em acréscimo, € recomendavel a implementagdo de auditorias periodicas
conduzidas por profissionais especializados para garantir a preciséo e atualizagao das
avaliagbes de Dano Potencial Associado. A divulgagéo transparente dessas

informacgdes € crucial para a promogao da accountability (termo da lingua inglesa
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utilizado para descrever a responsabilizagdo ou prestacdo de contas) e para a
conscientizagao da comunidade acerca dos riscos associados as barragens em suas
proximidades.

A elevada porcentagem de barragens sem classificacdo de Dano Potencial
Associado, aliada a existéncia de estruturas com potencial de dano alto, enfatiza a
necessidade urgente de aprimorar os processos de avaliagdo e categorizagao.
Somente por meio de agdes assertivas, regulamentagao eficiente e investimentos
adequados sera possivel assegurar a seguranga das barragens e mitigar os impactos

adversos que podem surgir em caso de incidentes.

4.8 Plano de Seguranga da Barragem (PSB)

Os dados do SNISB (2023) apontam que apenas 1,71% das 11.763 barragens
do Sul brasileiro apresentam o Plano de Seguranga da Barragem, contra 98,29% das
barragens que nao dispde deste recurso de seguranga. O PSB, como mencionado no
item 2.6, é obrigatério a todas as barragens enquadradas na Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (PNSB), portanto subtraindo o percentual de barragens
enquadradas na PNSB (obtido no item 4.5) do percentual das que ja apresentam o
PSB, obtém-se um valor de 11,98% de barragens sulistas cujos proprietarios nao
estdo cumprindo com a legislagao. Vale ressaltar que esse valor apesar de pequeno
€ perigoso, pois foram desconsideradas todas as barragens que ainda n&o tiveram

sua classificacao tabelada.

Tabela 13 - Percentual de barragens que possuem PSB

Possui PSB Sul (%) PR (%)
Nao 98,29% 96,58%
Sim 1,71% 3,42%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Os dados mostram que apenas 3,42% das 1317 barragens do estado do
Parana apresentam o Plano de Seguranga da Barragem, contra 96,58% das
barragens que nao dispde deste recurso de segurancga. Portanto, 11,92% das
barragens paranaenses nao estdao cumprindo com a legislagéo, desconsiderando as
barragens que nao foram classificadas, um valor bem préximo ao obtido para a Regiao
Sul (SNISB, 2023).
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4.8.1 Plano de Agao de Emergéncia (PAE)

O Art. 12 da Lei n.° 12.334/2010 define o PAE como um documento formal, a
ser elaborado pelo Empreendedor, no qual deverédo ser estabelecidas as agdes a
serem executadas pelo mesmo em caso de emergéncia, bem como identificados os
agentes a serem notificados dessa ocorréncia (BRASIL, 2010).

Como mencionado no item 2.5 desta pesquisa, o Plano de Acado de
Emergéncia (PAE) € um documento que faz parte do PSB e esta intimamente
relacionado a ele. Sendo assim, os valores percentuais de barragens que possuem o
PSB e o PAE deveriam ser equivalentes, porém nao € o que os dados do SNISB
(2023) apontam. O Sul esta com 0,3 pontos percentuais para o PAE abaixo dos pontos
relacionados ao PSB e o Parana tem 0,38 pontos abaixo do esperado, como pode ser

visto na Tabela 14:

Tabela 14 - Relagao entre o PSB e o PAE

Planos Sul (%) PR (%)
PSB 1,71% 3,42%
PAE 1,41% 3,04%

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

4.8.2 Relacao entre barragens que possuem PSB e seu uso principal

A PNSB foi atualizada recentemente pela Lei n.° 14.066/2020 e dentre outras
providéncias, imp6s maior responsabilidades aos empreendedores das barragens e
aumentou os valores das multas aplicaveis em casos de acidentes. Sendo assim, é
possivel tragar um paralelo entre esse fato e a informagao retirada da Tabela 15, a
qual aponta que as hidrelétricas sulistas totalizam o percentual majoritario das 201
barragens que possuem o PSB. Os proprietarios de tais obras possuem muito capital,
acionistas e grande numero de colaboradores e um desastre ambiental como o
rompimento de suas represas poderia acarretar grandes perdas para o
empreendimento, em termos financeiros e morais (SNISB, 2023).

Assim como o diagndstico para a Regidao Sul, das 45 barragens paranaenses
que possuem PSB, mais de 80% delas sado hidrelétricas, mostrando a

responsabilidade do setor com a seguranca (SNISB, 2023).



Tabela 15 - Percentual do uso principal das barragens que possuem PSB
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Uso principal Sul (%) PR (%)
Hidrelétrica 86,07% 82,22%
Contengao de rejeitos de mineragéo 8,96% 6,67%
Abastecimento humano 1,99% 8,89%
Defesa contra inundagdes 1,49% -
Industrial 1,00% 2,22%
Recreacgao 0,50% -

Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)

Grafico 8 - Dispersao do uso principal das barragens que possuem PSB
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Fonte: Autor, com dados extraidos de SNISB (2023)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise comparativa da
seguranga das barragens do Sul brasileiro, com foco no estado do Parana. Foram
examinados os procedimentos de monitoramento, as politicas de fiscalizagéo e as
medidas de mitigagdo de riscos adotadas tanto pela Regido Sul, bem como pelo
estado do Parana. A analise comparativa permitiu identificar as principais
semelhancas e diferengas na abordagem de seguranga adotadas pela regiado e estado
citados.

Os principais pontos a serem considerados sobre os resultados obtidos s&o:

e a Regiéo Sul do Brasil e o estado do Parana se assemelham em relagdo aos
numeros de seguranga ja que a média dos dados que nao se tem informagao
ou nao foram classificados ultrapassa 80%;

e a fiscalizagcdo esta sendo insuficiente visto que os niumeros apontam falta de
informacdes quanto ao enquadramento na PNSB e de classificagbes em
relagdo a Categoria de Risco e ao Dano potencial Associado para uma
proporgao extremamente elevada as barragens cadastradas;

e 0 alto percentual de barragens nao classificadas € um problema cuja
responsabilidade esta dividida entre empreendedores, 6rgéos fiscalizadores e
a comunidade implica diretamente na falta de seguranca, pois o 6rgao
fiscalizador ndo tem informacdes suficientes para exigir contramedidas como o
desenvolvimento do Plano de Seguranga da Barragem e do Plano de Agao de
Emergéncia pelos proprietarios;

e as barragens dessas areas geograficas merecem atencéo, pois como os dados
apontaram, mais de 80% delas sdo destinadas a uso agropecuario, 0s quais
representam um dos principais motores da economia sulista brasileira;

O autor deixa como sugestao para trabalhos futuros a iniciativa de projetos
extensionistas que abordem o levantamento de dados e a classificagdo de barragens
de modo a contribuir com o empreendedor e consequentemente com o SNISB. A
proposta € um meio de auxiliar na identificagdo das barragens que se enquadram na
PNSB. Ademais, dados abordados nesta pesquisa, como os de classificacdao de CRI,
bem como aqueles relacionados ao DPA, podem ser objetos de atividade

extensionista.
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